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て Synechocystis sp. PCC 6803（以下、PCC 6803）を用いた。また、外膜について最も幅広く
研究されている従属栄養性グラム陰性のモデル細菌である大腸菌の外膜の構造、機能との比較
解析を行った。 










た。Slr1270 の有機物透過性は組換え Slr1270 発現大腸菌外膜を用いた透過性解析によっても






第二章 シアノバクテリア PCC 6803 における外膜の生理的役割：従属栄養性グラム陰性細菌
の外膜との違い 
第一章では PCC6803 株の外膜透過性が大腸菌の 20 倍以上低いことを実証した。このことか
ら、外膜の生理的役割について、外環境の有毒物質から細胞を防御する障壁、または細胞生理の









株の生育速度を調べたところ、野生株とほとんど変わらなかった。このため ∆lpp と∆tol-pal の
外膜透過性の変化について焦点当てて解析を行った。透過性解析は生細胞における
Benzylpenicillin の外膜透過速度を評価した。その結果、∆lpp は野生株とほとんど透過性が同





第二節 PCC 6803 における外膜の生理的役割：大腸菌との違い 
PCC 6803 の薬剤感受性を最小生育阻害濃度により評価したところ、PCC 6803 は様々な薬
剤に対して大腸菌と同等、あるいはむしろ高い感受性を示した。外膜破壊ペプチドである
Polymyxin B nonapeptide（PMBN）処理により外膜高透過性化させた時の薬剤感受性の変化を
解析した結果、大腸菌では PMBN 処理により疎水性薬剤に対して 4–100 倍感受性が上昇した




Slr1841、Slr1908、Slr0042 の欠損株の作製を試みた。Slr1908 欠損株と Slr0042 欠損株は単離
できた一方で、外膜で最も発現量が高い Slr1841 の欠損株は作製できなかった。このことから、




































木幡氏は藍藻モデル種 Synechocystis sp. PCC 6803 （以下 PCC 6803）を対象とし、外膜物質
透過の分子基盤及び外膜の生理的役割を解析した。 





のモデル種である大腸菌の外膜と比較して 20 倍以上低いことを示した。 
 第二章では、藍藻外膜の生理的役割について、大腸菌外膜との比較の観点から解析を行っ
た。まず、大腸菌外膜の不安定化を起こす Tol-Pal 変異により、外膜透過性が 3-5 倍上昇す
ること、それに伴い細胞の薬剤感受性が最大で約 40 倍上昇することを実証し、外膜透過性
と細胞の薬剤耐性との直結的関係性を明示した。一方で PCC 6803 においては、大腸菌とは
異なり低濃度の外膜破壊薬剤の存在下で生育阻害が起こること、外膜不安定化変異により
生育阻害が起こることを明らかにした。これらの結果により、PCC 6803 の外膜が細胞の生
育そのものに必須の機能を担うという、一般的なグラム陰性細菌とは顕著に異なる生理機
能を持つことを示した。 
 これらの結果から、藍藻外膜の低透過性を解消して宿主細胞質との物質輸送経路を構築
することが葉緑体成立への工程の一つであった可能性が初めて示唆された。以上の成果
は、木幡氏が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示し
ている。したがって、木幡氏によって提出された論文は、博士（生命科学）の博士論文と
して合格と認める。 
